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Abstract of EP05591 59 

An electronic locking arrangement comprising a 
lock unit (17) and a key unit (19) is proposed. 
Each of the units has a control circuit (35, 41) 
and a transmitting and receiving cir cuit (33, 47, 
sgT^SJlA/hicirtransminnformation signals 
inductively via coupling coils (21, 23) to the 
control circuit (35, 41) of the other particular unit. 
The transmitting and receiving circuit of the lock 
unit (17) has an amplitude modulator (33) and a 
frequency demodulator (47) for the transmission 
of the information signals, whilst the transmitting 
and receiving circuit of the key unit (19) 
comprises a frequency modulator (43) and an 
amplitude demodulator (39). In dependence on 
the information signals transmitted between the 
units (17, 19), the control circuit (35) of the lock 
unit (17) generates a control signal representing 
the locking state. The transmission of the 
information signals takes place via a single pair 
of coupling coils (21, 23) utilised in both 
transmission directions. The amplitude modulator 
(33) modulates the high-frequency signal of a 
free-running high-frequency oscillator (27), the 
frequency -determining circuit of which comprises 
the coupling coil (21) of the lock unit, whilst the 
amplitude demodulator (39) is connected to the 
coupling coil (23) of the key unit (19). The 
frequency modulator (43) is likewise connected to 
the coupling coil (23) of the key unit (19) and 
detunes the frequency-determining circuit of the 
high-frequency oscillator (27) in dependence on 
the information signal to be transmitted. The 
frequency demodulator (47) is also coupled to the 
high-frequency oscillator (27). The locking 
arrangement permits high locking security, along 
with a high data transmission rate, at a 
comparatively low outlay in terms of structural 
parts. 
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© Es wird eine elektronische SchlieBanordnung 
vorgeschlagen, die eine Schlofieinheit (17) und eine 
Schlusseleinheit (19) umfaSt. Jede der Einheiten 
weist eine Steuerschaltung (35, 41) sowie eine 
Sende- und Empfangsschaltung (33, 47, 39, 43) auf, 
die induktiv uber Koppelspulen (21, 23) Informations- 
signale zur Steuerschaltung (35, 41) der jeweils an- 
deren Einheit Gbertragt. Die Sende- und Empfangs- 
schaltung der SchloBeinheit (17) weist fur die Uber- 
tragung der Informationssignale einen Amplituden- 
modulator (33) und einen Frequenzdemodulator (47) 
auf, wahrend die Sende- und Empfangsschaltung 
der Schlusseleinheit (19) einen Frequenzmodulatbr 
(43) und einen Amplitudendemodulator (39) umfaSt. 
Die Steuerschaltung (35) der Schlofieinheit (17) er- 
zeugt abhangig von den zwischen den Einheiten (17, 
19) ubertragenen Informationssignalen ein den 
SchlieBzustand reprasentierendes Steuersignal. Die 
Ubertragung der informationssignale erfolgt uber ein 
einziges Paar in beiden Ubertragungsrichtungen aus- 
genutzter Koppelspulen (21 , 23). Der Amplitudenmo- 
dulator (33) moduliert das Hochfrequenzsignal eines 
freilaufenden Hochfrequenz-Oszillators (27), dessen 
frequenzbestimmender Kreis die Koppelspule (21) 
der Schlofieinheit umfaBt, wahrend der Amplituden- 
demodulator (39) mit der Koppelspule (23) der 
Schlusseleinheit (19) verbunden ist. Der Frequenz- 
modulator (43) ist ebenfalls mit der Koppelspule (23) 
der Schlusseleinheit (19) verbunden und verstimmt 



den frequenzbestimmenden Kreis des 
Hochfrequenz-Oszillators (27) abhangig von dem zu 
ubertragenden Informationssignal. Auch der Fre- 
quenzdemodulator (47) ist an den Hochfrequenz- 
Oszillator (27) angekoppelt. Die SchlieBanordnung 
erlaubt bei vergleichsweise geringem Konstruktions- 
teileaufwand eine hohe SchlieBsicherheit bei hoher 
Datenubertragungsrate. 
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Die Erfindung betrifft eine elektronische 
SchlieBanordnung, umfassend eine SchloBeinheit 
und eine SchlUsseleinheit, von denen jede eine 
Steuerschaltung, sowie eine Sende- und Emp- 
fangsschaltung aufweist, die induktiv Uber Koppel- 
spulen Informationssignale zur Steuerschaltung der 
jeweils anderen Einheit ubertragt, wobei die Sende- 
und Empfangsschaltung einer ersten der Einheiten, 
insbesondere der SchloBeinheit fUr die Obertragung 
der Informationssignale einen Amplitudenrnodulator 
und einen Frequenzdemodulator und die Sende- 
und Empfangsschaltung einer zweiten der Einhei- 
ten, insbesondere der SchlUsseleinheit einen Fre- 
quenzmodulator und einen Amplitudendemodulator 
aufweist und wobei die Steuerschaltung der 
SchloBeinheit abhangig von den zwischen den Ein- 
heiten Ubertragenen Informationssignalen ein den 
SchlieBzustand reprasentierendes Steuersignal er- 
zeugt. 

Aus der DE-A-35 17 858 ist eine elektronische 
SchlieBanordnung mit einer ein mechanisches 
SchloB umfassenden SchloBeinheit und einer als 
Flachschlussel ausgebildeten SchlUsseleinheit be- 



lichst gering zu halten, ist es aus der DE-A-32 44 
566 bekannt, die Obertragungszeitpunkte zeitlich 
gegeneinander zu versetzen und zugleich die Ach- 
sen der Koppelspulenpaare um 90 * gegeneinander 

5 raumlich zu versetzen. 

Aus der EP-B-28 76 86 ist es bekannt die 
Frequenz des Tragersignals, mit welchem die Ver- 
schlUsselungsinformationen von der Schlusselein- 
heit zur SchloBeinheit Ubertragen werden, von der 

to Frequenz verschieden zu wahlen, mit der die Be- 
triebsenergie uber das erste Koppelspulenpaar von 
der SchloBeinheit zur SchlUsseleinheit hin Ubertra- 
gen wird. Filter sorgen auf den Empfangsseiten fGr 
die Entkoppelung der Signale. 

T5 Aus der EP-A-28 87 91 ist es bekannt Informa- 

tionssignale in beiden Richtungen zwischen einer 
SchloBeinheit und einer Schlusseleinheit Uber ein 
einziges Koppelspulenpaar in auf einen Hochfre- 
quenztrSger modulierter Form zu Ubertragen, wobei 

20 sowohl in der SchloBeinheit a)s auch in der SchlUs- 
seleinheit synchron gesteuerte Schalter vorgesehen 
sind, die die Koppelspulen wechselweise mit einem 
Modulator Oder einem Demodulator verbinden. 



kannt, bei welcher jede dieser Einheiten eine Steu- 
erschaltung sowie Sende- und Empfangsschaltun- 
gen umfafit, die fUr die Obertragung von Informa- 
tionssignalen uber Koppelspulen induktiv miteinan- 
der koppelbar sind. Ein der SchloBeinheit zugeord- 
neter Hochfrequenz-Oszillator UbertrSgt hierbei die 
Betriebsenergie fur die SchlUsseleinheit Uber ein 
erstes Koppelspulenpaar. Die in einem Speicher 
der SchlUsseleinheit gespeicherte VerschlUssel- 
ungsinformation wird Uber ein zweites Koppelspu- 
lenpaar als Frequenzmodulation eines von einem 
Hochfrequenz-Oszillator der SchlUsseleinheit er- 
zeugten Tragersignals zur SchloBeinheit hin Uber- 
tragen, die es mit in einem Speicher der SchloBein- 
heit gespeicherten VerschlUsselungsdaten fur die 
Erzeugung eines den SchlieBzustand des Schlos- 
ses reprasentierenden Steuersignals vergleicht. Um 
die in dem Speicher der Schlusseleinheit gespei- 
cherte VerschlUsselungsinformation programmieren 
zu konnen, kann das von dem Oszillator der 
SchloBeinheit fUr die Energieubertragung uber das 
erste Koppelspulenpaar ubertragene Signal ampli- 
tude n moduli ert werden. Die SchlUsseleinheit um- 
faBt dementsprechend zu Program mierzwecken 
eine Amplitudendemodulator, der die Verschlussel- 
ungsinformation abtrennt. 

Fur die Erhohurig der SchlieBsicherheit ist es 
wUnschenswert, daB fur den einzelnen SchlieBvor- 
gang Informationssignale in beiden Richtungen zwi- 
schen der SchloBeinheit und der SchlUsseleinheit 
ubertragen werden. Der InformationsfluB in beiden 
Richtungen soli sich hierbei jedoch gegenseitig 
nicht beeinflussen. Um eine gegenseitige Beein- 
flussung der zwischen der SchloBeinheit und der 
SchlUsseleinheit Ubertragene Informationen mog- 



SchlieBlich~ist es auch aus deTDE-C-3402~737~ 

25 bekannt Informationssignale zwischen einer SchloB- 
einheit und einer SchlUsseleinheit Uber ein einziges 
Koppelspulenpaar zu Ubertragen. Die Koppelspule 
der SchloBeinheit ist an den Ausgang eines Hoch- 
frequenzgenerators angeschlossen, wShrend die 

30 Koppelspule der SchlUsseleinheit mit einer von ei- 
ner Steuerschaltung umschaltbaren Bedampfungs- 
schaltung verbunden ist. Abhangig von der GroBe 
der Bedampfung der schlusselseitigen Koppelspule 
andert sich die Amplitude des Hochfrequenzstroms 

35 in der mit der schiUsselseitigen Koppelspule induk- 
tiv verkoppelten schloBseitigen Koppelspule. Die 
Amplitudenanderungen reprasentieren Verschlus- 
selungsinformationen der Schlusseleinheit. FUr die 
Synchronisierung der SchloBeinheit mit der SchlUs- 

40 seleinheit erzeugt der Hochfrequenzgenerator zu- 
satzlich ein periodisches Synchronisiersignal, das 
in Form eines Phasensprungs des Hochfrequenzsi- 
gnals ubertragen wird. 

Die vorstehend erlauterten elektronischen 

45 SchlieBanordnungen haben entweder einen ver- 
gleichsweise groBen Konstruktionsteileaufwand, das 
heiBt sie benotigen entweder mehrere Koppelspu- 
lenpaare oder Hochfrequenz-Oszillatoren sowohl 
auf der SchloBseite als auch auf der SchlUsselseite, 

so mit der Folge eines erhohten Stromverbrauchs, 
oder aber die Datenubertragungsrate ist vergleichs- 
weise niedrig, was entweder zur Minderung der 
SchlieBsicherheit oder zur Erhohung der Ansprech- 
zeit der SchlieBanordnung zwingt. 

55 Es ist Aufgabe der Erfindung eine elektroni- 

sche SchlieBanordnung anzugeben, deren Kon- 
struktionsaufwand vergleichsweise gering ist und 
die eine hohe SchlieBsicherheit bei vergleichsweise 



2 



3 



EP 0 559 159 A1 



4 



niedriger Ansprechzeit der SchlieBanordnung er- 
moglicht. 

Ausgehend von der eingangs erlauterten 
SchlieBanordnung wird diese Aufgabe erfindungs- 
gemaB dadurch gelost, daB die Sende- und Emp- 
fangsschaltungen fur die Ubertragung der Informa- 
tionssignale sowohl von der ersten zur zweiten 
Einheit als auch von der zweiten zur ersten Einheit 
ausgenutzte Koppelspulen haben, daB der Amplitu- 
denmodulator das Hochfrequenzsignal eines insbe- 
sondere freilaufenden Hochfrequenz-Oszillators 
moduliert, dessen frequenzbestimmender Kreis die 
Koppelspule der ersten Einheit umfaBt und der 
Amplitudendemodulator mit der Koppelspule der 
zweiten Einheit verbunden ist und daB der Fre- 
quenzmodulator mit der Koppelspule der zweiten 
Einheit verbunden ist und den frequenzbestim men- 
den Kreis des Hochfrequenz-Oszillators abhangig 
von dem Informationssignal verstimmt, wShrend 
der Frequenzdemodulator an den Hochfrequenz- 
Oszillator angekoppelt ist. 

Eine SchlieBanordnung dieser Art kommt mit 
einem einzigen Hochfrequenz-Oszillator und einem 
einzigen-Koppelspulenpaar-fur-die-Obertragung-von_ 
Informationssignalen in beiden Richtungen aus. Die 
Datenubertragungsrate wird in erster Linie durch 
die Frequenz des Hochfrequenz-Oszillators be- 
stimmt, die fur eine vergleichsweise groBe Daten- 
ubertragungsrate relativ hoch gewShlt werden kann 
und zum Beispiel bei zwei Megahertz und hoher 
liegen kann. Da die Schlusseieinheit keinen eige- 
nen Hochfrequenz-Oszillator bendtigt, ist der 
Stromverbrauch der Schlusseieinheit gering. Der 
erforderliche Betriebsstrom laBt sich ohne weiteres 
durch gleichrichten des liber die Koppelspulen 
ubertragenen Hochfrequenzsignals gewinnen. Die 
Inform ationsubertragurig kann in den beiden Uber- 
tragungsrichtungen gleichzeitig oder zeitiich ver- 
setzt erfolgen, wobei bei gleichzeitiger Ubertragung 
dem - Frequenzdemodulator zweckmaBigerweise 
eine Amplitudenbegrenzerschaltung vorgeschaltet 
ist, die durch die Amplitudenmodulation verursach- 
te Amplitudenschwankungen vom Frequenzdemo- 
dulator fernhalt. Als Frequenzmodulator eignet sich 
jede herkommliche Frequenzmodulatorschaltung, 
insbesondere geeignet sind jedoch Pulsweitemodu- 
latoren, die das hochfrequente Tragersignal des 
Oszillators in ein pulsweitemoduliertes Impulssignal 
UberfOhren. 

Die SchlieBanordnung umfaBt zweckmaBiger- 
weise einen mechanisch sperrbaren SchlieBzylin- 
der, dem ein zu einer Baueinheit mit der Schlussei- 
einheit verbundener Flachschlussel zugeordnet ist. 
Herkommliche SchlieBzylinder haben jedoch ge- 
normte Abmessungen, so daB die Schaltungskom- 
ponenten der SchloBeinheit auf vergleichsweise ge- 
ringem Platz untergebracht werden mussen. In ei- 
ner bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 



vorgesehen, daB die Ausgangsamplitude des 
Hochfrequenz-Oszillators abhangig von der Ampli- 
tude der Betriebsspannung oder des Betriebs- 
stroms des Oszillators anderbar ist und der Ampli- 

5 tudenmodulator die Amplitude der Betriebsspan- 
nung bzw. des Betriebsstroms moduliert und daB 
der Oszillator und die Koppelspule eine erste Bau- 
einheit und der Amplitudenmodulator sowie die 
Steuerschaltung eine von der ersten Baueinheit 

10 raumlich gesonderte zweite Baueinheit bilden. 

Auf diese Weise braucht nur ein Teil des 
Schaltungskomponenten der SchloBeinheit in dem 
SchlieBzylinder untergebracht werden, wahrend ein 
anderer Teil der Schaltungskomponenten. insbe- 

75 sondere die vorzugsweise durch einen Microcon- 
troller oder der gleichen gebildete Steuerschaltung 
vom SchlieBzylinder gesondert, beispielsweise in 
einem SchloBkasten, aber auch raumlich von dem 
SchloBkasten gesondert angeordnet werden k6n- 

20 nen. Da der Amplitudenmodulator die Betriebs- 
spannung oder den Betriebsstrom des Oszillators 
moduliert, sind uber die ohnehin benotigten Span- 
nungsversorgungsleitungen keine zusatzlichen Da- 
te nu bertrag u ngsl eitun g en zum Oszillator zu fuhren. 

25 Dies mindert die Anzahl der Verbindungsle'rtungen 
zwischen SchlieBzylinder und externen Schaltungs- 
komponenten. 

ZweckmaBigerweise ist auch der Frequenzde- 
modulator der SchloBeinheit Bestandteil der exter- 

30 nen, zweiten Baueinheit. Dies laBt sich durch ge- 
eignete Bemessungen der Komponenten des 
Hochfrequenz-Oszillators erreichen, indem der 
Hochfrequenz-Oszillator so bemessen wird, daB die 
Amplitude seiner Betriebsspannung oder insbeson- 

35 deres seines Betriebsstroms mit der momentanen 
Rate der Hochfrequenzschwingung seines fre- 
quenzbestimmenden Kreises pulsiert und der Fre- 
quenzdemodulator auf die Pulsation der Betriebs- 
spannung bzw. des Betriebsstroms anspricht. 

40 Der Hochfrequenz-Oszillator, bei welchem es 

sich zweckmaBigerweise urn einen Oszillator in 
Dreipunktschaltung, beispielsweise urn einen 
Colpitt-Oszillator in kapazitiver Dreipunktschaltung 
handelt, ist mit seinen Betriebsspannungsanschlus- 

45 sen in einer bevorzugten Ausgestaltung in Serie zu 
einer Impedanz geschaltet, wobei der Amplituden- 
modulator den durch diese Serienschaltung flieflen- 
den Strom oder die an dieser Serienschaltung lie- 
gende Spannung moduliert. Die Impedanz koppelt 

so ein der momentanen Schwingungsrate des Oszilla- 
tors entsprechendes Signal aus dem Betriebsspan- 
nungsweg aus und fuhrt es dem Frequenzdemodur 
lator zu. Bei der Impedanz kann es sich um einen 
Widerstand handeln, bevorzugt handelt .es. sich je- 

55 doch um eine Induktivitat, um Wirkverluste zu ver- 
meiden. Oszillatoren in Dreipunktschaltung haben 
den Vorteil, daB sie sehr einfach ausgebildet sind, 
und daB die Koppelspule ,vom Betriebsstrom des 
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Verstarkungselements des Oszillators, beispieis- 
weise eines Transistors, durchfiossen wird. Auch 
laBt sich bei Oszillatoren dieser Art die Betriebs- 
spannung in sehr weiten Grenzen variieren. Insbe- 
sondere ist der Oszillator bis zu sehr niedrigen 
Betriebsspannungen schwingfahig. 

Bei dem Amplitudenmodulator handelt es sich 
bevorzugt urn ein in Serie zu den Betriebsspan- 
nungsanschlUssen des Hochfrequenz-Oszillators 
angeschlossenes Widerstandsnetzwerk mit einem 
durch die Steuerschaltung der SchloBeinheit in Stu- 
fen anderbaren Widerstandswert. Im einfachsten 
Fail kann das Widerstandsnetzwerk als Widerstand 
ausgebildet sein, welchem ein von der Steuerschal- 
tung steuerbarer Schalter parallel geschaltet ist. 

Die Koppelspule der SchlQsseleinheit ist 
zweckmaBigerweise Bestandteil eines auf die Trag- 
erfrequenz des Hochfrequenz-Oszillators abge- 
stimmten Resonanzkreises, um eine ausreichend 
hohe Ausgangsspannung fur den Betrieb der 
schlusselseitigen Steuerschaltung erzeugen zu 
konnen. Die fur die Betriebsspannungserzeugung 
aus dem Hochfrequenzsignal vorgesehene Gleich- 



SchloBeinheit ausgewertet werden, laBt sich eine 
sehr hohe SchlieBsicherheit erreichen. 

Das bei Ubereinstimmung der Verschlussel- 
ungsdaten von SchloBeinheit und SchlQsseleinheit 

s von der SchloBeinheit erzeugte, den SchlieBzu- 
stand reprasentierende Steuersignal kann zu einer 
externen Uberwachungsanlage, beispielsweise ei- 
ner Alarmanlagenzentrale hin ubertragen werden; 
es kann aber auch fUr die zusatzliche mechanische 

io Blockierung des SchlieBzylinders durch eine bei- 
spielsweise elektromagnetische Verriegelungsein- 
richtung, die den Zylinderkern des SchlieBzylinders 
zusatzlich zu dessen mechanischen Zuhaltungen 
blockiert, ausgenutzt werden. 

75 Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der 

Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. 
Hierbei zeigt: 

Figur 1 eine schematische Seitenansicht ei- 
nes elektronischen SchlieBzylinders; 

20 Figur 2 eine Stirnansicht des SchlieBzylin- 
ders; 

Figur 3 eine schematische Seitenansicht ei- 
nes dem SchlieBzylinders zugeord- 



richterschaltung ist bevorzugt als Dioden-Span- 
nungsvervielfacherschaltung ausgebildet, um eine 
weitere Betriebsspannungserhohung zu erreichen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Frequeni:modulator der Schlusselein- 
heit als an den Resonanzkreis angeschlossenes 
Widerstands-Dampfungsnetzwerk ausgebildet, des- 
sen Widerstand durch die Steuerschaltung der 
SchlQsseleinheit in Stufen anderbar ist. 

Hohe SchlieBsicherheit in Verbindung mit ho- 
her Betriebssicherheit laBt sich erreichen, wenn die 
Steuerschaltung der SchloBeinheit periodisch Start- 
signale sendet, auf deren Empfang hin die SchlQs- 
seleinheit ein Antwortsignal sendet und wenn die 
Steuerschaltung der SchloBeinheit auf den Emp- 
fang des Antwortsignals VerschlOsselungsdaten 
sendet, auf deren Empfang hin die SchlQsseleinheit 
ihrerseits Verschlusselungsdaten sendet. 

Ebenfalls der SchlieBsicherheit kommt es zugu- 
te, wenn die SchlQsseleinheit einen Datenblock 
sendet, der sowohl die zuvor empfangenen Ver- 
schlusselungsdaten als auch in der SchlQsselein- 
heit gebildete Verschlusselungsdaten enthalt und 
wenn die Steuerschaltung der SchloBeinheit fur die 
Erzeugung der Steuersignals die mit dem Daten- 
block Qbertragenen VerschlOsselungsdaten auswer- 
tet. Die SchlQsseleinheit kann beispielsweise in ih- 
rem Speicher gespeicherte Verschlusselungsdaten 
ubertragen; sie kann aber auch die zuvor von der 
SchloBeinheit empfangenen Verschlusselungsdaten 
erneut nach einem vorbestimmten Algorithmus ver- 
schlusseln Oder verwurfeln. Da sowohl die zuvor 
von der SchloBeinheit empfangenen Verschlussel- 
ungsdaten als auch schiQsselspezifische Ver- 
schlusselungsdaten ruckubertragen und von der 



neten ^ eielrtrcriischeh Flachschlus^ 

25 sels; 

Figur 4 ein Blockschaltbild einer unter Ver- 
wendung des SchlieBzylinders und 
des Flachschlussels der Figuren 1 - 
3 aufgebauten elektronischen 

30 SchlieBanordnung und 

Figur 5 ein Schaltbild zur Erlauterung von 
Schaltungseinzelheiten der SchlieB- 
anordnung. 

Der SchlieBzylinder der Figuren 1 und 2 umfaBt 
35 ein herkommliches Profilzylindergehause 1 mit ei- 
nem herkdmmlich daran angeordneten drehbaren 
Zylinderkern 3, der durch eine Vielzahl hintereinan- 
der angeordneter Zuhaltungsstiftpaare 5 sperrbar 
ist. Bei abgezogenem FlachschlQssel 7 (Fig. 3) 
40 blockieren die Zuhaltungsstiftpaare 5 den Zylinder- 
kern 3 am Profilgehause 1 . Mit seinem Schaft 9 in 
einem Schlusselkanal 11 des Zylinderkerns 3 ein- 
gesteckt, richtet der dem SchlieBzylinder zugehori- 
ge FlachschlQssel 7 die Zuhaltungsstiftpaare 5 zum 
45 Mantel des Zylinderkerns 3 aus, so daB dieser 
relativ zum Profilzylindergehause 1 gedreht werden 
kann. 

Zusatzlich zu den mechanischen Zuhaltungs- 
stiftpaaren 5 ist in dem Profilzylindergehause 1 

so eine elektromagnetisch betatigbare Verriegelungs- 
einrichtung 13 untergebracht, die im Normalzu- 
stand, beispielsweise durch federnde Vorspannung 
eines Verriegelungsstifts 15 den Zylinderkern 3 
blockiert, auf einen Erregerimpuls hin jedoch fur 

55 die Dauer des Erregerimpulses freigibt. Die Verrie- 
gelungseinrichtung 13 wird von einer schloBseitigen 
Schaltungseinheit 17 (Fig. 4) abhangig von Ver- 
schlusselungsinformationen gesteuert, die aus ei- 
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ner schlusselseitigen Schaltungseinheit 19 bei in 
den Schlusselkanal 11 eingestecktem Flachschlus- 
sel 7 Uber ein einziges Paar von Koppelspulen 21, 
23 auf induktivem Weg Obertragen werden. Die 
schlusselseitige Schaltungseinheit 19 ist, wie Fig. 3 
zeigt, in einem Griff 25 des Schlussels 7 unterge- 
bracht. Die schloBseitige Koppelspule 21 ist fest- 
stehend in dem Profilzylindergehause 1, beispiels- 
weise am Eingang des SchlOsselkanals 11 vorge- 
sehen, wahrend die schlUsselseitige Koppelspule 
23 an einer entsprechenden Stelle des Schafts 9 
im Bereich des Griffs 25 vorgesehen ist. 

Die Koppelspule 21 ist Bestandteil des fre- 
quenzbestimmenden Kreises, beispielsweise eines 
LC-Schwingkreises, eines freilaufenden, also nicht 
durch Schwingquarze Oder dergleichen frequenz- 
stabilisierten Hochfrequenz-Oszillators 27, dessen 
Versorgungsspannung Qber eine Leitung 29 aus 
einer entfemt vom SchlieBzylinder angeordneten 
Schaltungsbaueinheit 31 zugefUhrt wird. Der Oszil- 
lator 27 .ist so bemessen, daB die Signalamplitude 
der Koppelspule 21 sich abhangig von der Amplitu- 
de der Versorgungsspannung der Leitung 29 an- 
-dert— Die— Versorgungsspannung— wird-aus— eirvem 



beispielsweise als Verstarker ausgebildeten Ampli- 
tudenmodulator 33 zugefUhrt, womit das von der 
Koppelspule 21 erzeugte, hochfrequente Magnet- 
feld entsprechend den von einem Microcontroller 
35 gelieferten Informationsdaten amplttudenmodu- 
liert wird. 

Bei eingestecktem Schlussel 7 ist die Koppel- 
spule 23 induktiv mit dem hochfrequenten Magnet- 
feld der Koppelspule 21 gekoppelt. Ein Qber eine 
Eingangsschaltung 37 an die Koppelspule 23 ange- 
schlossener Amplitudendemodulator 39 trennt die 
Informationsdaten von dem Tragersignal des Oszil- 
lators 27 ab und fuhrt sie einem schlusselseitigen 
Microcontroller 41 zu. 

Andererseits liefert der Microcontroller 41 sei- 
nerseits Informationsdaten zur Ubertragung an die 
schloBseitige Schaltungseinheit 17. Die Informa- 
tionsdaten werden einem Pulsweitemodulator 43 
zugefuhrt, der die in der Eingangsschaltung 37 mit 
der Koppelspule 23 verbundene Impedanz und da- 
mit die Bedampfung der Koppelspule 23 steuert. 
Aufgrund der Kopplung der Kopplungsspule 23 mit 
dem frequenzbestimmenden Kreis des Oszillators 
27 wird der frequenzbestimmende Kreis abhangig 
von der Frequenzmodulation durch den Pulsweite- 
modulator 43 verstimmt, was zu einer Pulsation 
des Betriebsstroms der Leitung 29 mit der Rate 
der Frequenzmodulation fuhrt. In der Schaltungs- 
baueinheit 31 ist iiber einen als Amplitudenbegren- 
zer wirkenden Verstarker 45 ein Pulsweitedemodu- 
lator 47 an die Leitung 29 angeschlossen, der die 
frequenzmodulierten Informationsdaten vom Tra- 
gersignal des Oszillators 27 abtrennt und dem Mi- 
crocontroller 35 zur Verarbeitung zufuhrt. Der Mi- 



crocontroller 35 vergleicht vorgegebene VerschlUs- 
selungsdaten mit den aus der schlusselseitigen 
Schaltungseinheit 19 zugefUhrten VerschlOssel- 
ungsdaten und liefert bei Ubereinstimmung uber 

5 einen Verstarker 49 uber eine weitere Verbin- 
dungsleitung 51 einen Entriegelungsimpuls vorbe- 
stimmter Dauer an die Verriegelungseinrichtung 13. 
Eine an die Eingangsschaltung 37 angeschlossene 
Gleichrichterschaltung 53 erzeugt aus der in der 

70 Koppelspule 23 induzierten Wechselspannung eine 
Betriebsgleichspannung fur die gesamte schlussel- 
seitige Schaltungseinheit 19. 

Wie Fig. 1 und 2 zeigen enthalt das Profilzylin- 
dergehause 1 eine Schaltungsplatine 55, auf der 

is jedoch im wesentlichen nur der Oszillator 27 und 
gegebenenfalls die Koppelspule 21 befestigt ist. 
Die ubrigen Komponenten der schloBseitigen 
Schaltungseinheit 17 befinden sich in der externen 
Schaltungsbaueinheit 31, die damit nur Uber einige 

20 wenige Verbindungsleitungen mit der Schaltungs- 
platine 55 verbunden werden muB. 

Die zwischen den Schaltungseinheiten 17, 19 
zu ubertragenden Informationsdaten konnen Syn- 
chronisierdaten wi e auch VerschlOsselun g sdaten 



25 umfassen. ZweckmaBigerweise werden auf das 
Tragersignal des Oszillators 27 modulierte Impulse 
Obertragen und zwar in beiden Richtungen wech- 
selweise. Die SchlieBanordnung arbeite 1 : hierbei wie 
folgt: 

30 Die Koppelspule 21 erzeugt kontinuierlich ein hoch- 
frequentes Magnetfeld, auf das der Microcontroller 
35 periodisch Startsignale amplitudenmoduliert. In 
dem Schlusselkanal 11 eingesteckt induziert das 
Magnetfeld in der Koppelspule 23 eine Wechsel- 

35 spannung, aus der die an die Eingangsschaltung 
37 angeschlossene Gleichrichterschaltung 53 die 
Betriebsgleichspannung fur die schlusselseitige 
Schaltungseinheit 19 erzeugt. Nach Empfang eines 
Startsignals liefert der Microcontroller 41 ein Ant- 

40 wortsignal, daB der Microcontroller 35 seinerseits 
mit Verschlusselungsdaten beantwortet. Der Micro- 
controller 41 beantwortet den Empfang der Ver- 
schlusselungsdaten mit einem Datenblock, der zu- 
satzlich zu den empfangenen Verschlusselungsda- 

45 ten schlusselseitig erzeugte, insbesondere abhan- 
gig von den empfangenen Verschlusselungsdaten 
erzeugte Verschlusselungsdaten enthalt. Der Mi- 
crocontroller 35 vergleicht seine, mit dem Daten- 
block rdckgefUhrten Verschlusselungsdaten mit 

so den ursprunglich gesendeten Daten und entschlus- 
selt die schlusselseitigen Daten. Bei zueinander 
passenden Daten wird der Entriegelungsimpuls er- 
zeugt. 

Rgur 5 zeigt Einzelheiten einer Variante des 
55 Blockschaltbilds aus Figur 4. Gleichwirkende Kom- 
ponenten sind mit den Bezugszahlen der Figuren 1 
- 4 bezeichnet; zur Erlauterung wird auf die Be- 
schreibung dieser Figuren Bezug genommen. 
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Der im Profilzylindergehause 1 angeordnete 
Hochfrequenz-Oszillator 27 ist als Colpitt-Oszillator, 
d.h. als Oszillator in kapazitiver Dreipunktschaltung 
ausgebildet. Die Koppelspule 21 ist der Serien- 
schaltung zweier Kondensatoren 57, 59 parallel ge- 
schaltet und bildet zusammen mit diesen Konden- 
satoren einen die Trager- bzw. Schwingfrequenz 
des Oszillators 27 bestimmenden Resonanzkreis 
im Kollektorzweig eines in Emitterschaltung betrie- 
benen Transistors 61 . Der dem Kollektor des Tran- 
sistors 61 feme AnschluB 63 des Resonanzkreises 
ist uber einen Kopplungskondensator 65 mit der 
Basis des Transistors verbunden, so daB eine Mit- 
kopplung entsteht. Der Verbindungspunkt zwischen 
den beiden Kondensatoren 57, 59 ist mit dem 
Emitter des Transistors 61 verbunden. Der An- 
schluB 63 bildet zugleich den Betriebsspannungs- 
anschluB des Oszillators 27. Ein zwischen dem 
AnschluB 63 und der Basis angeschlossener Wi- 
derstand 67 legt den Arbeitspunkt des Transistors 
61 zusammen mit einem nach Masse fuhrendem 
Widerstand 69 im Emitterzweig des Transistors 61 
Jest. , 



Microcontroller 35 zur Auswertung zugefuhrt wird. 

Der bei eingestecktem SchlQssel 7 mit der 
Koppelspule 21 induktiv gekoppelten Koppelspule 
23 ist ein Kondensator 83 parallel geschaltet, der 

5 zusammen mit der Koppelspule 23 einen auf die 
Tragerfrequenz des Oszillators 27 abgestimmten 
Resonanzkreis bildet. An den Resonanzkreis ist 
eine Dioden-Spannungsverdopplerschaltung 85, 
hier in Form einer aus den Dioden 87, 89 und den 

io Kondensatoren 91, 93 bestehenden Delon-Span- 
nungsverdopplerschaltung angeschlossen. Der Re- 
sonanzkreis sorgt fur eine ResonanzUberhohung 
der in der Koppelspule 23 induzierten Wechsel- 
spannung und die Spannungsverdopplerschaltung 

75 85 sorgt fUr die Gleichrichtung der Wechselspan- 
nung unter gleichzeitiger Verdopplung. Die Schal- 
tung 85 liefert die fur den Betrieb der schlusselsei- 
tigen Elektronik, insbesondere des Microcontrollers 
41 erforderliche Betriebsspannung. 

20 Die Kondensatoren 91, 93 der Spannungsver- 

dopplerschaltung 85 bilden zugleich einen Span- 
nungsteiler, an dem der Amplitudendernodulator 39 
angeschlossen ist. Der Amplitudendernodulator 39 



Der Amplitudenmodulator 33 umfaBt einen zwi- 
schen eine Betriebsspannungsquelle 70 (deren an- 
derer Pol an Masse liegt) und dem Betriebsspan- 
nungsanschluB 63 des Oszillators 27 angeschlosse- 
nen Widerstand 71 dem ein von dem Microcontrol- 
ler 35 steuerbarer elektronischer Schalter 73 paral- 
lel geschaltet ist Der Widerstand 71 ist so bemes- 
sen, daB die Spannung am AnschluB 63 fUr den 
Betrieb des Oszillators 27 ausreicht. Uberbruckt 
der Schalter 73 den Widerstand 71, so steigt die 
Betriebsspannung des Oszillators 27 an und der 
Oszillator 27 erzeugt ein, verglichen mit der Situa- 
tion bei geoffnetem Schalter 73 starkeres magneti- 
sches Wechselfeld. 

Zwischen dem Emitterwiderstand 61 und Mas- 
se ist eine InduktivitSt 75 geschaltet, die ebenfalls 
von dem mit der Schwingfrequenz des Oszillators 
27 pulsierenden Betriebsstrom durchflossen wird. 
Eine Schwellwertstufe in Form einer Schmitt- 
Trigger-Schaltung 77 der Impulsformerstufe 45 
formt die an der Induktivitat 75 aufgrund des Be- 
triebsstroms abfallende pulsierende Spannung in 
ein Impulssignal um, dessen momentane Impulsra- 
te der Momentanfrequenz des Oszillators 27 ent- 
spricht. Das Impulssignal wird einerseits dem Mi- 
crocontroller 35 durch Synchronisierung zugefUhrt 
und andererseits dem Pulsweitedemodulator 47, 
der im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die Form 
eines Phasenregelkreises (PPL-Kreis) hat. Der 
Pulsweitedemodulator 47 erzeugt abhangig von ei- 
nem bei 79 zugefuhrten Referenzsignal, dessen 
Frequenz gleich der Tragerfrequenz des Oszillators 
27 ist, ein der Schwingfrequenzabweichung bzw. 
-anderung des Oszillators 27 entsprechendes Aus- 
gangssignal, das uber einen Verstarker 81 dem 



kann herkommlich aufgebaut sein und'beispiels^ 

25 weise eine Gleichrichterschaltung mit nachgeschal- 
tetem Verstarker umfassen. Der Frequenzmodula- 
tor 43 umfaBt einen Dampfungswiderstand 95, der 
in Serie zu einem -on dem Microcontroller 41 
steuerbaren, elektronischen Schalter 97 zwischen 

30 den die Koppelspule 23 enthaltenen Parallelreso- 
nanzkreis und Masse geschaltet ist. Bei geschlos- 
senem Schalter wird der Parallelresonanzkreis be- 
dampft, mit der Folge, daB sich die Ruckwirkung 
der Koppelspule 23 auf die Koppelspule 21 min- 

35 dert, was zu einer Schwingfrequenzanderung des 
Oszillators 27 fuhrt. Bei geschlossenem Schalter 97 
entnimmt der Resonanzkreis der Eingangsschal- 
tung 37 des Schlusseis dem magnetischen Wech- 
selfeld der Koppelspule 21 des Oszillators 27 mehr 

40 Energie als bei geoffnetem Schalter 97. Diese 
Energie steht dem Schwingkreis des Oszillators 27 
nicht mehr zur Verfugung, was zu einer Erhohung 
der Schwingfrequenz des Oszillators 27 fuhrt. Der 
Resonanzkreis der Eingangsschaitung 37 ist dar- 

45 tiber hinaus uber einen Kopplungswiderstand 99 
mit einem Takteingang des Microcontrollers 41 ver- 
bunden und sorgt so fur die Synchronisierung des 
Microcontrollers 41. Beiden Microcontrollern 35 
und 41 wird damit ein aus der Schwingfrequenz 

so des Oszillators 27 abgeleitetes Taktsignal zuge- 
fuhrt, was eine Bit-Codierung der Informationssi- 
gnale der Microcontroller 35, 41 synchron zur Os- 
zillatorfrequenz ermoglicht. Die Dateniibertragung 
unterliegt damit keinem festgelegten Zeitraster, so 

55 daB die Dauer der von den Microcontrollern 35, 41 
bestimmten Datenimpulse auf eine festgelegte An- 
zahl von Schwingperioden des Oszillators bezogen 
werden kann. Schlusselseitig erubrigt sich damit 
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eine teste Referenzfrequenz. 

Es versteht sich, daB sich die Frequenzdemo- 
dulation auf der Seite der Schaltung 31 auch in 
anderer Weise durchgefuhrt werden kann. Insbe- 
sondere ist es moglich, die Frequenzdemodulation 
unmittelbar abhangig vom Ausgangssignal der Im- 
pulsformerstufe 45 durch den Microcontroller 35 
nach Art einer Frequenzmessung durchfuhren zu 
lassen. 

Patentanspruche 

1. Elektronische SchlieBanordnung, umfassend 
eine SchloBeinheit (17) und eine Schlusselein- 
heit (19) f von denen jede eine Steuerschaltung 
(35, 41), sowie eine Sende- und Empfangs- 
schaltung (27, 33, 39, 43) aufweist, die induktiv 
uber Koppelspulen (21, 23) Informationssignale 
zur Steuerschaltung (35, 41 ) der jeweils ande- 
ren Einheit ubertragt, wobei die Sende- und 
Empfangsschaltung (27, 33, 47) einer ersten 
(17) der Einheiten, insbesondere der SchloB- 
einheit fur die Obertragung der Informationssi- 
gmi^inen-Amplitudenrnodulators-(33)-und-ei— 
nen Frequenzdemodulator (47) und die Sende- 
und Empfangsschaltung (39, 43) einer zweiten 
(19) der Einheiten, insbesondere der Schlus- 
seleinheit einen Frequenzmodulator (43) und 
einen Amplitudendemodulator (39) aufweist 
und wobei die Steuerschaltung (35) der 
SchloBeinheit (17) abhangig von den zwischen 
den Einheiten (17, 19) ubertragenen Informa- 
tionssignalen ein den SchlieBzustand reprasen- 
tierendes Steuersignal erzeugt, 
dadurch gekennzeichnet 
daB die Sende- und Empfangsschaltungen (27, 
33, 39, 43, 47) fur die Obertragung der Infor- 
mationssignale sowohl von der ersten (17) zur 
zweiten (19) Einheit als auch von der zweiten 
(19) zur ersten (17) Einheit ausgenutzte Kop- 
pelspulen (21, 23) haben, 
daB der Amplitudenmodulator (33) das Hoch- 
frequenzsignal eines insbesondere freilaufen- 
den Hochfrequenz-Oszillators (27) moduliert, 
dessen frequenzbestim mender Kreis die Kop- 
pelspule (21) der ersten Einheit (17) umfaBt 
und der Amplitudendemodulator (39) mit der 
Koppelspule (23) der zweiten Einheit (19) ver- 
bunden ist, 

und daB der Frequenzmodulator (43) mit der 
Koppelspule (23) der zweiten Einheit (19) ver- 
bunden ist und den frequenzbestimmenden 
Kreis des Hochfrequenz-Oszillators (27) abhan- 
gig von dem Informationssignal verstimmt, 
wahrend der Frequenzdemodulator (47) an den 
Hochfrequenz-Oszillator (27) angekoppelt ist 



2. SchlieBanordnung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet 

daB die Amplitude des durch die Koppelungs- 
spule (21) Hochfrequenz-Oszillators (27) flie- 

5 fienden Stroms abhangig von der Amplitude 

der Betriebsspannung oder des Betriebsstroms 
des Oszillators (27) anderbar ist und der Am- 
plitudenmodulator (43) die Amplitude der Be- 
triebsspannung bzw. des Betriebsstroms mo* 

w duliert und daB der Oszillator (27) und die 

Koppelspule (21) eine erste Baueinheit und der 
Amplitudenmodulator (33) sowie die Steuer- 
schaltung (35) eine von der ersten Baueinheit 
raumlich gesonderte zweite Baueinheit (31) bil- 

T5 den. 

3. SchlieBanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

daB der Frequenzdemodulator (47) Bestandteil 
20 der zweiten Baueinheit (31) ist. 



SchlieBanordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet 

-daB~die-AmpJitude-det_Betriebsspannung_odejL 
insbesondere des Betriebsstroms mit der mo- 
mentanen Rate der Hochfrequenzschwingung 
pulsiert und daB der Frequenzdemodulator (47) 
auf die Pulsation der Betriebsspannung bzw. 
des Betriebsstroms anspricht. 



25 



30 



5. SchlieBanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet 

daB der Frequenzmodulator (43) als Pulsweite- 
35 modulator ausgebildet ist. 

6- SchlieBanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 
daB der Hochfrequenz-Oszillator (27) mit sei- 

40 nen BetriebsspannungsanschlUssen in Serie zu 

einer Impedanz (75) geschaltet ist und der 
Amplitudenmodulator (33) den durch diese Se- 
rienschaltung flieBenden Strom oder die an 
dieser Serienschaltung liegende Spannung 

45 moduliert und daB der Frequenzdemodulator 

(47) an die Impedanz angeschlossen ist. 

7. SchlieBanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet 

so daB der Hochfrequenz-Oszillator (27) als Oszil- 

lator in insbesondere kapazitiver Dreipunkt- 
schaltung ausgebildet ist. 

8. SchlieBanordnung nach Anspruch 6 oder 7, 
55 dadurch gekennzeichnet 

daB die Impedanz als Induktivitat (75) ausgebil- 
det ist und der Frequenzdemodulator (47) uber 
eine Impulsformerschaltung (45) insbesondere 
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in Form einer Schmitt-Trigger-Schaltung (77) 
an die Induktivitat (75) angeschlossen ist. 

9. Schliefianordnung nach einem der Anspriiche 
6 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet 

daB der Amplitudenmoduiator (33) ein in Serie 
zu den BetriebsspannungsanschlUssen des 
Hochfrequenz-Oszillators (27) angeschlossenes 
Widerstandsnetzwerk (71) mit einem durch die 
Steuerschaltung (35) in Stufen anderbaren Wi- 
derstandswert umfaBt. 

10. Schliefianordnung nach einem der Anspriiche 
1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet 

daB die Koppelspule (23) der SchlUsseleinheit 
(19) Bestandteil eines Resonanzkreises (23, 
83) ist. 



11. 



Schliefianordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet 

-daB_an_den_Resonanzkreis (23. 83) eine 



Dioden-Spannungsvervielfacherschaltung (85) 
Betriebsspannungserzeugung angeschlos- 



zur 



sen ist. 



w 



15 



20 



25 



15. 



genen Verschlusselungsdaten auswertet 

SchlieBanorndung nach einem der Anspruch 1 
bis 14, 

dadurch gekennzeichnet 

dafi zumindest die Koppelspule (21) der 
Schlofieinheit (17) mit einem mechanisch mit- 
tels eines FlachschlUssels (7) sperrbaren 
SchlieBzylinder zu einer Baueinheit vereinigt ist 
und daB die SchlUsseleinheit (19) eine Bauein- 
heit mit dem Flachschlussel (7) bildet und eine 
mit der Koppelspule (23) verbundene, die Be- 
triebsspannung der SchlUsseleinheit (19) lie- 
fernde Gleichrichterschaltung (53) umfaBt. 



12. Schliefianordnung nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet 

daB der Frequenzmodulator (43) als an den 30 
Resonanzkreis (23, 83) angeschlossenes 
Widerstands-Dampfungsrietzwerk (95) ausge- 
bildet ist, dessen Widerstand durch die Steuer- 
schaltung (41) der SchlUsseleinheit (19) in Stu- 
fen anderbar ist. 35 



13. Schliefianomdung nach einem der Anspriiche 
1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet 

daB die Steuerschaltung (35) der Schlofieinheit 40 
(17) periodisch Startsignale sendet. auf deren 
Empfang hin die SchlUsseleinheit (19) ein Ant- 
wortsignal sendet, und daB die Steuerschaltung 
(35) der Schlofieinheit (17) auf den Empfang 
des Antwortsignals hin Verschlusselungsdaten 45 
sendet, auf deren Empfang hin die SchlUssel- 
einheit (19) ihrerseits Verschlusselungsdaten 
sendet. 



14. Schliefianordnung nach Anspruch 13, so 
dadurch gekennzeichnet 

dafi die SchlUsseleinheit (19) einen Datenblock 
sendet, der sowohl die zuvor empfangenen 
Verschlusselungsdaten als auch in der SchlUs- 
seleinheit (19) gebildeten VerschlUsselungsda- 55 
ten sendet und daB die Steuerschaltung (35) 
der Schlofieinheit (17) fUr die Erzeugung des 
Steuersignals die mit dem Datenblock Ubertra- 
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